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MODELISATION TECHNICO-DEMOGIU.PHI@JE 
DES FUTURS ALIMENTAIRES DU BURKINA FASO 
Jean-François RUAS et Michel BENOIT-CATTIN 
INTRODUCTIOi 
:i:::::: . . . . . . Les réflexions sur le devenir des agricultures des pays du Sahel prennent souvent, comme point 
$: de départ, la contradiction entre des taux élevés de croissance démographique et d’urbanisation 
:zfI ::.:.:. face à une production agricole stagnante (CIL!%-Clubdu Sahel -OCDE, 1987et BOSERUP, 1970). . . .., .;y:> ; :::: 
Z$ Dépasser cette contradiction suppose une amélioration de la productivité de l’agriculture (CRAD, 
i:$ 1990). Pour mieux évaluer les implications de ce constat il est nécessaire de quantifier les 
$$ phénomènes. 
.: >.:. : :.:.:. 
$$ La capacité d’un pays comme le Burkina Faso à couvrir ses besoins alimentaires peut être évaluée 
8; en première approche par rapport à sa capacite à produire des céréales en quantité suffisante. 
:.:.:., ..:. 
25 
2; 
L’évolution des besoins quantitatifs en céréales alimentaires uit l’évolution de la population totale 
alors que la production dépend des surfaces mises en culture et des rendements obtenus. 
:..i. . . . . . .:::,  
$# Identifier les limites majeures à l’autosuff isance alimentaire du pays peut doncsefaire en comparant 
i$ les évolutions de la production et de fa consommation et en tenant compte des hypothèses faites 
!$j ..!... sur les évolutions de la démographie et de la productivité agricole. 
j:j:j:j: 
3; Lesdémographesorganisentleurshypothèsesdetravailentermesde =transitiondémographiques 
s? (CHESNAIS, 1990) dont on proposera une version simplifiée. Pour ce qui est des hypothèses sur 
iaiij l’évolution des techniques, par analogie, des scénarios de “transition technique” peuvent être 
:j& établis. 
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$$ Les intéractions entre ces deux transitions (LECAILLON, 1990, p 185) peuvent âtre cafcufées de 
/$@ façon assez simple et leurs conséquences mises en évidence moyennant un minimum 
$$ cf'hyp&+sesa, 
I - MODELISATBON DE LA TRANS~IION DEMOGRAPHIQUE 
Les travaux promus par le CIRA& fe GRET et I’ORSTCM en 1988-89 sur fa aprospective des 
déséquffibres mondiauxm et ayant fourni fa matiére première de œ2100, récit du prochain siècle* 
(GAUDfN, 1990) ont eu pour point de départ des projections démographiques au niveau mondial 
prévoyant une stabilisation de fa population mondiafe vers 2100 au niveau de 12 milliards 
d’habitants. Les calcuis faits reposent sur la genérafisation, dans les différentes afres socio- 
cukurefies du modefe, de la transition démographique (GAUDSN, 1990, pp 256-257). 
Ces modèles sont construits par strates d’âges; pour chaque strate sont appliquées des fonctions 
d’accroissement et de réduction d’effectifs propres à la dynamique du groupe et fa population totale 
est obtenue par sommation des effectifs de chaque groupe élémentaire (PRESSAT, 1981). 
Ce type de modeie permet de mettre en correspondance un grand nombre de déterminants 
économiques et culturek et fa structure, fa dynamique et /‘effectif d’une population. 
Ces calculs complexes mettent en évidence fa transition démographique qui se déroule en quatre 
pé”Qdes : 
- La premiere perfode durant laqueile la population croît faiblement avec des taux de natalité et de 
mortaEi%é Blevés ; 
- Laseconde periode est caractérisée par une chute de ia mortalité afors que la nataiité reste élevée 
et volt donc le taux de croissance démographiques’ accroître ainsi que le niveau de fa population ; 
- Pendant fa troisième période fa natalité chute a son tour, ce quf cccasionne une baisse du taux 
de croissan de fa popufation ; 
- La quatrième periode voit fa natalite et fa mortalité skkpiiibser à leur niveau bas ce qui induit un 
taux de croissance démographique proche de zéro correspondant à une stabilisation de la 
population. 
Un modele pfus agrégé a éte construit en supposant que nalafite et mortalite évoluaient de fa même 
façon mais avec un décalage dans fe temps. Ces deux indices sont supposés suivre une fonction 
logistique du type : 
Ce type de fonction est genésafement utilisé pour rendre compte de f’évolution des populations 
(HiLLfCN, 1986). En effet, fa fonction logistique correspond au mécanisme naturel de croissance 
ou de decroissance d’une varfabfe, freiné par Ee niveau de sa valeur(x) et par [a résultante d’autres 
paramètres que Von considère comme canstanke(b~. 
dxkit = r[x,t)*x avec r(x,t) = R-(b#x) 
on notera que !C=m. 
Les cmrbes de nata%EîB et de mcxtalité mnstruites doivent 6fre conformes auxdonnées existantes 
provenant des statistiques disponibles et des modèfes complexes de simulation démographique. 
Au 5urkina Faso, d’apr&s les statistiques nationaks (1 985]p k3 taux brut de watak5 semb!e rester 
~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
~~~~~~~~~~~~~~~ 
stable aux alentours de 55 %; par contre le taux brut de mortalité décroR fortement ($2 % en 1960, 
:::::::::::::: .. < . . . . . ...~..:...~:.:.:.:.,:.:.:.. ;: : _ .,. ;  .,.,. 2  2,2 % en d976, et $9 % en 1985). Ces résultats sont cohérents avec les projections effectuées par :~:~:~~~:~:~:~:~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ..........:.:.:.~~... _._ , . __ ., < ,_<,<,.....,_ ,...  ~;;:::::::::j:;:.:.:.:.>:.:.:.:.: . . y..:   . :.:.:.:.:.:.:.:.: . . j:.:. Ba FAC qui prévoient une baisse dutauxde f’accroissement démographique duan& la décennie 90, 
avec une période de transition démographique relativement courte, c’est-à-dire de I’ordre de 50 à 
75 ans, et à terme une popu~atian stationnaire de f’ordre de 32 mifltons d’individus. 
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L’étalonnage des courbes logistiques nécessite laconnaissance des taux de natalite et de mortalite 
initiaux et finaux, de la date supposee du point d’inflexion, et de l’intensite du #freinagen du 
phénomène. 
Les taux initiaux de nataliié et de mortalité ont Bté supposes égaux à5,5 % et les taux finaux a 1,2 %. 
Ces taux correspondent aux situations extrêmes observables dans le monde. 
Les points d’inflexion des courbes de mortalité et de natalité se situent de façon symetrique par 
rapport à 1990,(respectivement en 1960 et 2020), date retenue pour l’amorce de la baisse du taux 
de croissance démographique. Le decalage entre les points d’inflexions des courbes de natalite et 
de mortalité a été évalue à 60 ans ce qui correspond à une transition démographique courte. Les 
coefficients de *freinage- ont été déduits des données statistiques disponibles. 
Le modèle démographique simple est donc composé : 
- du modèle natalité : 
natt = nati - ((nati-natf)/l+EXP(0.085 x(2020-t)))) 
nati = 55 
natf = 12 ~~~~~~~~~~~~~ 
.:.:.:.:c:.:::.:.::~:~::::::::::::::::::::.::~::::.:.:.: ..<.  . . . . . . . .   . .. . . . .  ~~~;c~~~~-ï~~~~~~~~~~~. 
où natt est le taux de natalité à l’année t, nati est le taux de natalité initial, natf le taux de natalité final. 
‘.‘.‘.‘.‘.‘.‘.‘.‘. .  . . _ . .  . . ..~.~..... . . . . . . . .   . > ,.,.,.,.:‘.: ~~p~~a”:~~p~~~~ 
. . . . . . . . . . . . . . .: .<...<...i : .:%.:.:.: ::::::::::::.:.:::.:.:.:.:.:.:r.,:.; ..<. . . . , ,.< < . .     __. ___, :.:.:.:<.: . ,.:. ?.> :.:. >::::. - du modèle mortalite :
mortt = morti - ((morti-mortf)/l+EXP(O.O65x (1960-t)))) 
nati = 55 
natf = 12 
où morti est le taux de mortalité initial, mortf le taux de mortalite final. 
Le taux de croissance démographique se déduit des taux de natalité et de mortalité :
Txdemo = natt - mortt 
La variation de la population et son effectif année par annee seront calculés par les Qquations 
suivantes : 
Popt = Popt-l+(l+Txdemo) ou i 
Popt = Popt-lw(l+(natt-mortt)) 
Popi = 7900 
2. ReprBsentation graphique 
Les résultats obtenus avecce modèle démographique sont représentés, pour la période 191 O-2080 
(Fig. l), dans le but de bien visualiser kvolution des différentes variables durant toute la transition 
démographique. 
Fig. 1 -Transition démographique 
-millions d’habitants 
1910 - 2080 
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II - MQDELISAT16NXJE LA TRANSITIOPC TECHNIQUE 
k’observation de ladiffusion des nouvelles techniques montre qu’ele se fait en suivant une courbe 
en &B (GAUDtN, 1990, p 75). De même qu’on a parle de transition démographique, on parlera de 
transition technique pour décrire ce passage progressif. plus ou moins rapide, d’un Btat de départ 
à un état d’aarEvée. 
De telles courbes ont pu êtte tracées en milieu tropical pour illustrer le rythme de diffusion de 
I’intensification dans le bassin arachidier du Sénégal (BEPJOIT-CATTIN, 7 986, pp 109-l 92). 
Laformalisation mathématique peut avoir recours, comme en démographie, à lacourbe logistique. 
Ces composantes de Pa productivité. 
P6ur une période de temps donnee (année ou campagne agricole)i :
- La productivite de la terre est le rendement, c’est-a-dire ta production par unité de surface cultivee 
(prodkc). 
- La productivite du travaif correspond à la production par actif ou par habitant(prod/pop). 
Ces deux productivit0s sont fiées par la relation tautologique : 
productivité de la terre+rsurface ultivée par habitant = productivité du travail, 
ou encore : 
prodkrtsc@op = prod/pop. 
La productivité du travail ainsi que lacapacite de travail (surface cultivee par habitant) sont evaluées 
par rapport a la population rurale totale et non par rapport aux seuls actifs. En effet, d’une part en 
économie paysanne tous les membres du foyer participent à la production agricole, et d’autre part 
la capacite de production dépend d’un nombre important de facteurs qu’il n”est ni necessaire ni 
possible de deoomposer à ce niveau d’agrégation (par exempte : forme de la pyramide des âges, 
taux d’intensification en capitall taux de morbidité...). 
Laproductivitede laterre et tacapacité detravail nesont pas totalement indépendantes. Lacapacite 
de travail dépend de B’intensification en biens d’équipement, c’est-à-dire dans Ee cas des 
agriculturea sahdiennes sous pluie du passage de la culture manuelle à Ea cukure attelée et à fa 
cu&ture motorisee. On sait qu’un bon usage de biens d’équipement peut avoir un effet positif sur Ua 
productivité de ia terre (amélioration du travail du sol, calendrier agricole mieux maitrisé et@. 
La productivité de Paterre par contre est très largement en reiation avec l’emploi de consommations 
intermédiaires telles que semences améliorées, engrais et produits phytosanitaires. 
Dans le modèle nous pourrons faire progresser à des rythmes différents ces deux composantes de 
I’intensification agrécofe. 
Cette transition technique sera développée dans le modèle par une évolution de type logistique de 
fa productivité de la terre et de la capacité de travail. Comme pour le modèle démographique, les 
Qquations seront du type : 
x(t) = IV(2 +e-WOS) 
Le modèle de transition technique a été paramétré de façon &ce que 99 % de la transition technique 
soient effectués en cinquante ans entre 199û et 2040, et que 90 % soient réalisés en trente ans, 
ceci se traduit au niveau de E’équation pas r = 0.186 et ta s 203 5. 
L’Bqmtion de tsawsition de Ba pmdwtivité de la terre sera: 
rdt = /iOOs(l+((Tr-1 )I(l +EXP(O.1 86~(2015-an))))] 
où Ta est io taux de mukipbicatim du rendement envisage (initialement supposé égal à 400 kg de 
&aéak+. 
On expeime de mQrne $a capacit4 de travai$ par habitant :
capteav = 0.554l +((Tc-1 )@+EXP(O.1 86@015an))))) 
Tc est Be taux de multiplicatisn de la capacité de travail (initiak3ment estimée à 0,55 hectare par 
rural). 
4 
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Ill - INTERACTIONS ET REGULATIONS 
::::::::I:::::::::::~:~~.~:~::~.:.: : :::. ...............   .  . ............ . . .  :...: ............. 
~~i~~~arl~~~~a~~~::ii:i 
~~~~1~~~~~~~~~~~ 
............................ 
............... .:.:.:.: : : : : : : : :. 
.............................. 
..:.:.:.: ....................... . ................ :.:.: :::: .. 
Le modele s’articule autour de quatre variables principales qui interagissent : la production, les 
livraisons, l’exode rural et les importations. 
Pour mettre en relation ces variables, on supposera que : 
- Tout le cultivable est cultivé au prorata de la capacite de culture de la population rurale ; 
- Le besoin alimentaire de base est de 200 kg de céréales par habitant et par an, qu’il soit urbain 
ou rural ; il est d’abord couvert par la production du pays, puis par des importations i nécessaire ; 
une consommation croissante de viande non produite avec des céréales contribuerait à réduire ce 
besoin alors que, si cette viande (cas des volailles) est produite à partir de céréales, on aurait l’eff et 
inverse ; 
- Les habitants restent dans le secteur rural tant que leur alimentation de base est assurée, ensuite 
ils migrent vers les villes : c’est un exode alimentaire ;
- La population rurale n’est pas forcément oute nécessaire à la production de céréales tout en étant 
nourrie : elle est disponible pour d’autres activités ; 
-Quand les besoins alimentaires du pays sont couverts, la production de céréales s’arrête, terre et 
travail devenant disponibles notamment pour des productions exportables ou non alimentaires 
comme le coton. 
La population rurale produit de préférence des céréales et est limitée soit par la quantité de travail 
qu’elle peut fournir soit par la superficie en terre cultivable. La production céréaliere totale est 
évaluée par le produit de la surface cultivée par le rendement. La surface cultivée est estimée par 
le minimum de la surface cultivable (contrainte de terre) ou du produit de l’effectif de la population 
rurale par la surface cultivée par habitant (contrainte de travail). 
L’équation de production est donc : 
l prod = MIN((poprural*captrav*rdt), (surfagri*rdt)) 
prod est la production (en tonnes), 
poprural la population rurale (en 1000 habitants), 
rdt le rendement (en tonnes par 1000 hectares) ; 
captrav est la capacité de travail (en surface cultivée par habitant en hectare par habitant) ; 
surfagri est la surface totale agricole ou cultivable (en 1000 hectares). 
Dans le cas du Burkina Faso, la population rurale est évaluée à 5 200 000 habitants en 1985 
[BURKINA, 19851. Cette évaluation a été faite en considérant comme ruraux les habitants des 
villages de moins de 2 000 habitants et 50 % des habitants des villes de 2 000 à 5 000 habitants. 
Ce qui donne pour la population rurale initiale : 
poprurali = 5 200 
De même la population urbaine, en 1985, est évaluée à 2 700 000 habitants : 
l popurbi = 2 700 
La surface totale cultivable est la superficie où il est possible de pratiquer des cultures céréalières 
avec des rendements équivalents à ceux constatés sur les parcelles actuellement cultivées. Au 
Burkina Faso cette surface est évaluée à 4 000 000 d’hectares : 
9 surfagri = 4 000 
La différence entre la production agricole et l’autoconsommation (à raison de 200 kg par rural) 
constitue les livraisons qui seront commercialisées vers les zones urbaines. Les livraisons seront 
donc calculées par l’équation : 
9 livraison = prod - ( 20& poprural) 
La structure de cette équation permet à la variable livraison d’être positive ou négative ; or nous 
avons supposé qu’en aucun cas ta population rurale ne serait déficitaire en céréales et qu’ un 
mécanisme de régulation, l’exode rural, se déclencheraitdefaçon à rétablir un niveau de population 
tel que le taux de couverture en ceréales reste superieur ou égal à 1 pour les populations rurales. 
Le volume de cet exode est égal au déficit céréalier enregistré divisé par la ration alimentaire 
moyenne : 
Si livraison < 0, alors exode = - (livraison/200), sinon exode = 0 
5 
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Cette Equation de régula%ion autorise un exode rural vers les villes, non l’inverse. De ce fait les 
populations rurales et urbaines evolueront dans tetemps suivant le schémadémographique xposé 
en premiere partie avec comme composante supplémentaire l’exode rural : 
Les %ivraisons son% consommees par les popula%ions urbaines (la ration par urbain est &a même que 
cePle des ruraux : 200 kg/hab) ; Ea différence entre Ees besoins des urbains et les livraisons sera 
compensee par les importations ou l’apparition d’un surplus exportable, soit : 
Si (livraison - (popurbZO0)) > 0, expert = (livraison - (popurlY200)), sinon expert = 0 
Si (livraison - (popurb*2OO)) c 0, import = ((popurb*200) - livraison), sinon import = 0 
Borner %a production c@réaliére a Ea couverture des besoins nationaux peut limiter Ea surface a 
cukiver ainsi que la ppuEatbw rurate active nécessaire a cette production. 
La surface cuftivée nécessaire es% égale à fa production nkessaire divisee par le rendement : 
Q prodnec = prod - expert 
e surfcuit = prodnec / rd% 
La population rurale engagée dans la production ckealiere est Qgale à la production rkessaire 
divisée par Ia productivité du travail : 
poprucer. =, prodnec / (rdtkaptraw) 
IV - LES INDICATEURS 
Au cours du temps, année aprés année, les variables évoluent et interagissent. Pour mieux suivre 
ce qui se passe, selon tes hypotheses faites, on a calculé un certain nombre de ratios 
caractéristioues. 
Les ratios utikés son% des grandeurs sans dimension, rapports de deux variables de même unite, 
ce qui perme% d’évaluer t’importante relative de Pune par rapport à l’autre. 
Ces éndicateurs de tendance concernent : 
- te taux nationai de couverture en céréales, 
- Be taux d’urbanisation, 
- Ee taux d’emploi dans fa production c&éaliére en zone rurale, 
- Be taux d’occupation de la surface agricole. 
Le taux national de couverture en céréales est le rapport entre les besoins en cereales eQ la 
produc%ion ; ce taux ne peut être superieur B 1 vu que les exportations ont été rendues impossibles. 
Ce taux TCC sSécri% ; 
0 TCC = prodnec~(2Oû*(popruraf a popurb)) 
Le taux d’urbanisa%ion est ie rapport entre la population urbaine et la population totabe :
0 TUWB = ~~~~~~~~~~~a~~~~~~~ 
Le taux d’emploi dans fa production c&éaiière, en zone rurale, es% fe rapport entre la population utile 
h la production nécessaire et la population rurale ; ce ratio rend cornp%e d’une disponibilité en travail 
en zone rurale qui permettrai% d’envisager une diversification des systèmes de production ou un 
exode de type économique vers des zones ou il existe une demande de travail. 
0 TEPG = (peodwec / prcsdtrav) / popruraf 
Le taux d’occupation de fa surface agricole est le rapport entre lasurface cultivée et la surface totale 
a vocation agricole ; c’est un indicaFeur de saturation foncière. 
0 T0!3A = surfcultkurfagri 
4 
Les Cahiers de la Recherche Développement o29 - Mars 1991 
V - LA POURSUITE DES TENDANCES 
Une première simulation a été réalisée en considérant que les parame%res techniques restent 
stables pour toute la période 1990-2040 alors que la démographie poursuit son évolution selon le 
modèle de la transition démographique. 
Qn constate, dans la Fig. 2, qu’un premier seuil est atteint en 2006 avec la saturation fonciere. Tout 
l’espace cultivable est cultivé ce qui bloque la production. Un peu plus tard, lorsque cette production 
ne nourrit plus la population rurale, un deuxieme seuil est atteint et le mécanisme d’exode 
ualimen%aire* se met en place. 
1) Evolution 
a=vtiables 
Fig. 2 -Poursuite des tendances 
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Par la suite la population rurale reste constante en autosuff isance alimentaire, alors que les villes 
doivent absorber toute la croissance démographique, urbaine comme rurale. 
Les conséquences de cette saturation des ressources en terre et de lastabilisation de la population 
rurale apparaissent dans le graphe des indicateurs. Le taux de couverture en céréales du pays 
chute de 70 % à 30 %, et te taux d’urbanisation croit de 35 % à 72 %. Ce st.+nario tendanciel n’es% 
pourtant qu’un minimum car il n’a été envisagé qu’un exode alimentaire et non pas un exode 
économique ou social pouvant intervenir plus tôt et plus intensément. 
Cette simulation met en évidence que, si les conditions de production ne changent pas dans les 
décennies avenir, lasituation alimentaire du Burkina Faso, en milieu urbain comme en milieu rural, 
est dans une impasse, et que d’autres phénomènes de régulation compenseront ce lourd déficit 
vivrier : hausse du taux de mortali%é, dépendance alimentaire envers le reste du monde, explosion 
sociale et dérèglement institutionnel... 
7 
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Le premier seuil atteint est celui de Ea saturation fonci&re comble cm-me principale incitation ZI 
glirstensificatiow ; noua avons donc calé le processus de transitirsn technique décrit plus haut pour 
qu’iE commence & produire des effets autour de ce seuil. 
Pour bien mettre en bvidence les effets des deux composantes de Ea productivit6 que sont Be 
rendement et la capacité! de travail des ruraux et leurs interactions nous avons BvaEuB les effets de 
plusieurs hypotkses : 
- doublement et quadruplerment de [a capacitb de travail ; 
- doublement et quadrup&eawant do la prsrcluctivit$ de la terre ; 
- quintuplement de la productivit6 du travail. 
Les r6seritats de ces scénarios sent présentés graphiquement et les valeurs des principaux indices 
et variables ont donn6s pur quatre années : 199Q,2000,2015,2040. 
1. Impact de li”accroissement de la capaciti de travail (Fig. 3 et 4) 
L’effet d’un accroissement de ba capacité de travail sans que le rendement évofue serait nul sur les 
variables quantitatives retenues : la production cér6alière reste la même vu que ia saturation des 
terres cerkiv8es est rapidement atteinte, de ce fait l’exode alimentaire et les irmportaticns restent à 
leurs maxitmetms. 
Fig. 3 -Doublement de lia capacitii de travail. 
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Fig. 4 - Quadruplement de la capacitk de travail. 
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L’augmentation de la capacité de travail n’ayant pas améliore les conditions de production, le taux 
de couverture en ceréales, le taux d’urbanisation et le taux de surface céréalière restent les mêmes. 
Le seul impact est l’évolution du taux d’emploi dans la production céréaliere en zone ruralequichute 
~~:~~~~~~~~~~:~~.~ 
‘.‘.‘.‘.:  . . . <.......... ,: , , , ,., en dessous de 50 % au lieu des 90 % obtenus sans Evolution de la capacite de travail. Ce fort taux _~~~~~~~~~~~~~~: 
. . . . . . . . . . . . . . ./.,  .i . .....<. <. ......................  . d’inactivité ou de sous emploi en zone rurale risque de stimuler un exode de type social et 
konomique vers les zones urbaines qui pourtant, suivant ce schéma, seraient déjà largement 
surpeuplées (taux d’urbanisation projeté en 2040 de 70 %). 
Globalement une politique d’augmentation de la capacité de travail, donc de productivite du travail 
fondee sur une intensification en biens d’équipement, même modeste, n’aurait pas d’impact sur les 
Equilibres alimentaires mais par contre provoquerait de façon significative un fort taux d’inactivité 
rurale : 53 % pour une doublement de la capacité de travail, et 77 % pour un quadruplement à 
l’horizon 2040 ; on ne voit pas quelle activité Economique non consommatrice de terre serait 
susceptible d’absorber toute cette main-d’oeuvre. 
2. Impact de l’accroissement de la productivité de la terre (Fig. 5 et 6) 
L’accroissement du rendement modifie de facon assez spectaculaire l’evolution des variables 
quantitatives. La production, au lieu de stagner àtrois millions de tonnes, croit jusqu’à cinq millions 
pour une multiplication de la productivité par deux et dépasse six millions de tonnes pour une 
multiplication du rendement par quatre. La non proportionnaliie s’explique par le fait que vers 2020 
le taux de couverture en céréales atteint un, ce qui entraîne une libération progressive des terres. 
Fig. 5 -Doublement de la productivité de la terre. Fig. 6 - Quadruplement de la productivité de la terre. 
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Suivant ce sc&rario, on constate une croissance continue de ta population rurale pour un 
accroissement de rewdemeaE de deux avec un taux d’urbanisation de 45 % à I’hsrizon 2040, et un 
_ .,._...,.,.<.< :xd::i:::::.:.:.:::::::a:I:‘:::::::-:::ii: __.,.,, arrêt complet de Pexode ahentaire pour un accroissement de rendement de quatre et donc un taux ~~~~~~l:.a~r~~~~~t-e~t~~~ 
~~~~~~~~~~~~~~~~~ d’urbanisatitian stabilise à 32 %. 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
~~~~~~:~::::.:.‘.:.:.~:::::::::::~~:::::’.:.:..:.:::i:::::~:::::::::::: 
~:::::~i:~:~:zift~:~~~~~~~~~~ 
e’important accroissement de production entrakre une stabilisation du taux de couverture em 
““‘.‘...... ::::::::x.>:.:.‘:.: . .<<< i,....._ _, _, _, “.‘.‘.“.‘.i:.: ..A i. ..i.......,..___ ,_ ‘,~““<.<,,~,~, ~:,~< .   .   .  ___ :.:.:.:.:.:.:.;;;~ ,.,.,.:.:. i : : : i ____ _ . ,y céréales à 55 % pour une multipkation par deux du rendement et une autosuffisance alimentaire, 
des les annees 2020, pour une muftipiication du rendement par quatre. 
Les deux seuils des simulations précédentes: saturation en terre et début de l’exode alimentaire 
restent valables pour un doublement des rendements ;par contre pour un quadruplement, bien que 
Ba saturation foncéér~3 soit atteinte dans les mêmes délais, le seuil d’autosuffisance aiimentaire en 
mm rurale n’est pas atteint ; on ne constate donc pas d’exode rural d’origine alimentaire, mais on 
atteint, a t’6cheEte des trente ans, une autosuff isance alimentaire au niveau national et par voie de 
conséquence une libération de terres disponibles pour d’autres productions sans compromettre 
l’autosuffisance akmentaire du pays, car de la main-dkeuvre nourrie est également disponible. 
Ew effet les gains de rendement mt, comme dans te cas précedent, une incidence sur te taux 
d’emploi rural dans fa pmductian de ceréales qui chute a 47 % en 2043 pour un doublement du 
rendement et à 4.0 % pour un quadruplement. 
On constate donc que, a proportion Qgafe, un accroissement de la productivité de la terre est bien 
pPus efficace d’un point de vue alimentaire et social qu’un accroissement de la capacité de travail 
des ruraux. 
3. Impact d’un accroissement de la produefïvlté du travail 
On a déja vu que les moyens de f’intensification agricole pouvaient agir simultanément sur les 
rendements etsur fa capacité detravail des ruraux, les deux se muttipliant pourformer la productivité 
du travail. 
Deux cas d’accroissement de la productivité du travail seront proposés : l’un fondé sur une politique 
d’intensification davantage ai base de biens d’Équipement, l’autre davantage a base de 
consommations intermédiaires. Le gain de productivité du travail résultant est te meme (5,6 fois 
celui de 1998) dans Pes deux situations, avec des proportions inversées : 3,5 pour te rendement et 
1,8 pour &a capacité detravaif dans Ie modete d’intensificatian en consommation intermédiaires, t $3 
pour te rendement et 3,l pour la capacité de travail dans te modéle d’intensification en biens 
d’équipement. 
Dans les deux sfmufations (Fig. 7JS la surface disponible est saturée durant toute la période et reste 
donc un facteur limitant. Les principales différences, au niveau des variables quantitatives, sont : 
_ pour fa politique d’intensification en consommations intermédiaires une stagnation des 
importations à un niveau inter-leur au million de toonnes, 
-pour le mgdè0ed’s~tenssficat~~~ en biens d’Équipement d’une part un niveau d’importation de I’ordre 
de trois millions de tonnes et une égalisation des populations rurales et urbaines à quinze millions 
d’habiiants. 
Au niveau des indicateurs, pour le modèle privilégiant la productivité de la terre, Pe taux de 
cw.rverture n c&éafes se stabilise au dessus de 80 % et le taux d’urbanisation reste stable à 25 %. 
Dans les deux situations, te taux d’emploi dans la production céréaliere chute de 100 % à 26 % de 
Ba popufatisn rurale. 
Les hypstheses techniques faites, relativement modestes, permettent de prévoir un taux 
d’aut5suffisance en céréafes du pays à un bon niveau et la libération d’une mainif’osuvre nourrie 
importante et donc disponibfe pour un processus de diversification économique ; cependant un 
triplement des rendements ne suffit pas à libérer de la terre pour d’autres activités agricoles. 
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Fig. 7 - Quintuplement de la productivité du travail. 
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CONCLUSION 
sj L’exploration du champ des possibles pour l’agriculture à moyen et long terme peut se faire de façon 
g assez simple moyennant quelques hypothèses qui permettent de quantifier les phénomènes. 
~:li:ili; .:‘.:,:. Cette quantification est intéressante car, d’une part elle conduit à expliciter l’allure qualitative des 
...+.. :i;;i;;;; phénomènes dont on discute, d’autre part elle permet de mieux spécifier les interactions entre ces 
{s: phénomènes. Ces préalables rendent alors possible l’évaluation quantitative et graphique des 
T effets de la modification de tel ou tel coefficient correspondant à des dynamiques techniques ou 
$& démographiques envisageables. 
..$Y 
$2 
Dans l’exemple présenté, on s’est situé à un niveau très agrégé et simplifié mais le meme type de 
raisonnement pourrait être conduit à l’échelle de telle ou telle région agricole. 
:z:;;:i Une fois ce repérage global fait, il est possible d’affiner l’analyse des processus technico- <:. .:.: 
.:;:i économiques notamment à l’aide de programmes linéaires. 
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Ren&raent x B B H 2 4 1.8 3.1 
Capacité de tiavsil x E 2 4 1 1 3.1 1.8 
ma 
Population totale 93% 
Tmx cb’urbanisation 34 
J.mpPcatiQn 520 
2 34 34 34 34 34 
520 520 520 520 520 
PaûductiQn a354 1354 1354 a354 1354 1354 1354 
Taux de couverture 72 72 72 72 72 72 72 
Taux dlempk7i BQO BO0 PQO 100 100 Km Km 
2000 
PopulaCiun totale 13089 
Tarn d%banisatiun 37 37 37 34 
hprtati5n IQEB BQM Km’ 884 7; 9% 799 
PKldUCtiUn B6oQ P6QQ E6QQ 1692 1878 1674 492 
Taux de wuverture 61 72 64 69 
Taux cremphi 
88 
83 
2 65 
84 84 76 81 
2015 
Popdation totale 20233 
Taux di?&tiation 59 59 59 42 34 45 34 
Importation 2448 2448 2448 1664 204 1812 857 
Rocl~cciQn 316QQ 1600 IaQ 2400 4ooo 2240 3280 
Taux de couverture 40 40 40 59 55 81 
Taux d’emploi 89 59 35 62 55 32 39 
2040 
Population totale 28938 
Taux dhrbanisation 72 72 72 45 34 50 34 
Importation 4188 4E88 4188 2603 2920 841 
???dmiun L6o(B k6QQ 1600 3285 
5772 
2867 4928 
Taux de couverture 28 28 28 55 100 50 85 
Taux d’emploi 90 45 23 45 38 16 21 
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